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palavras-chave Layout, melhoria contínua, 5S 
resumo O projeto que se apresenta neste relatório tinha como objetivo analisar a 
implantação atual de uma empresa produtora de molas (Scherdel-Moltec 
Molas Técnicas, Lda.) localizada em São João da Madeira. 
A empresa pretendia diversificar a sua oferta de produtos e apostar em novos 
mercados, nomeadamente no campo da medicina. Assim, com a aquisição 
prevista de novas máquinas mais eficientes e com novas valências, surgiu a 
necessidade de atualizar o layout, pretendendo-se melhorar a sua eficiência e 
eficácia e simplificando o fluxo de materiais e pessoas. 
Inicialmente aprofundaram-se os conceitos teóricos necessários ao adequado 
desenvolvimento do projeto proposto. Seguidamente foi estudado todo o 
processo produtivo da organização. Os dados necessários foram então 
recolhidos por forma a sustentar as propostas de melhoria do atual layout, 
propostas essas desenvolvidas de acordo com a metodologia Systematic 
Layout Planning. Adicionalmente, foi possível aplicar a ferramenta dos 5S a 
alguns dos setores produtivos. 
Algumas medidas de melhoria foram implementadas não tendo contudo sido 
alterada a localização dos setores e equipamentos. 
 

   
  
keywords Layout, continuous improvement, 5S 
abstract The project described in this report was developed with the purpose of 
evaluating the current layout of a manufacturing company that produces 
springs (Scherdel-Moltec Molas Técnicas, Lda.) located in São João da 
Madeira. 
The company wanted to diversify their mix of products and intended to enter 
into new markets, namely the medical field. In this context the idea was to 
acquire new and more efficient equipment, with new capabilities, which led to 
the need of reconfiguring the existing layout, thus improving its efficiency and 
simplifying the flow of materials and of workers. 
Initially, the theoretical concepts needed to develop the proposed project were 
studied. Afterwards the entire production process of the company was 
analyzed. The required data essential for developing the improvement 
suggestions was then gathered, and then, using Systematic Layout planning, it 
new alternative configurations for the existing layout were developed. It was 
also possible to apply 5S to some of the production sections. 
Some of the suggested improvement measures were implemented but it was 
not possible to change the physical location of the sections and different 
equipment. 
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1 INTRODUÇÃO 
O processo de globalização tem transformado constantemente os ambientes 
económicos e tecnológicos em que as empresas estão inseridas. A unificação dos 
mercados, a forte concorrência, a busca incessante para encontrar preços competitivos e 
a necessidade de satisfazer os requisitos de clientes cada vez mais exigentes tem conduzido 
a profundas mudanças nas organizações. As empresas são confrontadas com uma procura 
por produtos com um maior valor acrescentado e qualidade assim como por um maior nível 
de exigência do ponto de vista do serviço prestado. Essas condições levam as empresas a 
um ambiente onde a mudança é permanente, exigindo flexibilidade e adaptação às 
exigências de mercado (Lucas and Rentes, 2002). 
O crescimento da procura por produtos com um maior grau de personalização, um 
padrão de procura mais imprevisível e ciclos de vida dos produtos cada vez mais curtos, 
requerem às organizações uma maior flexibilidade, elevada produtividade e eficiência de 
custos de produção (Keller and Buscher, 2015). 
As empresas canalizam os seus esforços para aumentar a sua eficiência, avaliando 
todos os custos inerentes à sua atividade laboral. O aumento dos custos do trabalho e de 
energia em muitos países industrializados, bem como a necessidade de redução e controlo 
dos custos operacionais, são condições que levam algumas empresas a optar por 
deslocalizar as suas operações (Apel et al., 2007). As empresas tendem a deslocalizar ou 
subcontratar para países onde os custos salariais são relativamente mais baixos (Mouhoud, 
2007; Trindade, 2012), os custos de energia são menores, a legislação ambiental é menos 
rigorosa e a legislação laboral mais flexível e favorável ao empregador (Trindade, 2012). As 
empresas, para não deslocalizarem, necessitam de reduzir custos por forma a se manterem 
competitivas. Para serem competitivas essas empresas utilizam uma variedade de 
métodos, técnicas e filosofias, sendo uma dela o Lean Manufacturing (Apel et al., 2007). 
Para aumentar a competitividade, as empresas procuram definir estratégias de 
melhoria dos seus processos e produtos. A disposição e o desenho das instalações têm 
impacto na agilidade e fluidez dos processos e, assim, a configuração ou reconfiguração do 
layout pode ser uma ferramenta muito importante para que a produção tenha agilidade e 
para que outros fatores afetados pela configuração do layout possam ser aproveitados de 
forma benéfica para a empresa, garantindo, portanto, alguma vantagem competitiva 
relativamente à concorrência.  
Na indústria, a produtividade define a rentabilidade e, embora muitos gestores 
tenham alguma ideia dos seus custos laborais diretos e custo de materiais, assim como de 
formas para reduzi-los, a maioria tem pouco conhecimento sobre os seus custos indiretos 
(aqueles que são impulsionados por um layout ineficiente) e muito menos sobre como 
reduzi-los (Phillips, 1997). 
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Segundo Silva et al. (2009) o fluxo de materiais e pessoas dentro da fábrica influencia 
o tempo de produção, o que leva a maior parte das empresas a optarem pela divisão dos 
recursos em departamentos procurando uma disposição adequada dos mesmos dentro do 
espaço disponível. Por sua vez, os custos de produção estão relacionados com o tempo 
gasto em movimentações desnecessárias o que também se relaciona com o layout da 
empresa. 
 
 
1.1 OBJETIVO DO TRABALHO 
No âmbito do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial da Universidade de 
Aveiro, foi desenvolvido um projeto na empresa Scherdel-Moltec Molas Técnicas, Lda., 
localizada em São João da Madeira. 
A empresa. localiza-se na Zona Industrial das Travessas e enquadra-se no grupo 
Scherdel, especialista em molas técnicas. Esta unidade centra-se na fabricação de todos os 
tipos molas técnicas, peças estampadas e outras peças de arame ou fita de aço, sendo a 
indústria automóvel o seu principal mercado. 
A intenção do grupo em diversificar a sua oferta de produtos, mais concretamente 
ao nível das molas, e assim apostar em novos mercados, nomeadamente no campo da 
medicina, levou a uma reorganização e deslocalização das unidades de produção do grupo 
situadas no continente europeu. 
A inclusão desses novos produtos na unidade fabril portuguesa irá implicar a futura 
aquisição de novas máquinas, mais eficientes e com novas valências, por forma a ir de 
encontro às novas exigências produtivas. 
Neste contexto, o objetivo do projeto descrito neste relatório é analisar o atual layout 
de empresa de maneira a desenvolver alternativas para a configuração da área fabril. Essas 
alternativas deverão melhorar o desempenho do atual layout, organizando os 
equipamentos e simplificando o fluxo de materiais. 
 
 
1.2 ESTRUTURA DO RELATÓRIO 
O presente relatório está dividido em quatro capítulos que procuram refletir o 
trabalho realizado na empresa Scherdel-Moltec Molas Técnicas. 
Neste primeiro capítulo, para além deste ponto referente à estrutura do relatório, 
são brevemente apresentados o enquadramento e o objetivo do trabalho. 
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No segundo capítulo será feito o enquadramento teórico dos temas que serviram de 
base para a parte prática do trabalho, nomeadamente: layouts, Systematic Layout Planning 
e Lean Manufacturing. 
No terceiro capítulo é apresentado o caso prático em análise, começando pela 
descrição detalhada da situação inicial, passando pelas propostas desenvolvidas e pela 
explicação de algumas medidas de melhoria implementadas. 
Por fim, no quarto capítulo, são apresentadas algumas conclusões globais do trabalho 
assim como ideias para trabalhos futuros a desenvolver. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
Neste capítulo será feito um breve enquadramento teórico focado em três aspetos 
essenciais à realização do trabalho prático: Layouts, Systematic Layout Planning e Lean 
Manufacturing. 
 
 
2.1 LAYOUTS 
O planeamento de um layout é a definição da disposição dos recursos físicos tais 
como máquinas, equipamentos, dispositivos de manuseamento de material, etc, 
considerando a planta da fábrica, de modo a tentar ter um fluxo de materiais mais rápido, 
ao menor custo e com a menor quantidade de manipulação no processamento do produto, 
desde a receção de material até à expedição do produto acabado (Tak e Yadav (a) 2012; 
John et al. 2013) 
Kamaruddin et al., (2016) acrescentam que o projeto de um layout é a disposição das 
máquinas ou postos de trabalho na instalação industrial por forma a proporcionar o 
movimento fácil de recursos: não apenas de material mas também de trabalhadores. 
A disposição do layout é conhecida por ter um impacto significativo sobre os custos 
de produção, níveis de Work in Progress (WIP), lead time e produtividade. Um layout 
adequado contribui para a eficiência global das operações (Drira et al., 2007). 
Assim, pode-se afirmar que a eficácia e a eficiência do desempenho da fábrica é em 
grande parte influenciada pelo layout (Kuok et al. n.d.; Tak e Yadav (a) 2012). Como referido 
anteriormente os custos de produção, WIP, lead time e produtividade são influenciados 
pela disposição do layout, sendo uns dos indicadores para determinar a sua eficácia e 
eficiência. Segundo Kamaruddin et al. (2016) e Tompkins e Bozer (1996), uma disposição 
das instalações eficaz pode reduzir entre 10% a 30% as despesas operacionais na indústria 
transformadora. 
Raman et al. (2009) agruparam em três conjuntos os fatores que influenciam a 
eficiência de um layout (figura 1): 
· Facilities layout flexibility (FLF) - é definida como a capacidade do layout para 
resistir eficazmente às várias alterações que surgem resultantes das exigências dos 
clientes e/ou das perturbações internas, em termos de custo e tempo. 
·  Productive area utilisation (PAU) - é definida com base na alocação da área 
necessária para localizar as várias atividades existentes numa organização, que 
incluem tanto a produção como a administração. 
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· Closeness gap (CG) - é a distância entre os processos existentes numa organização 
e a sua consequente influência no manuseamento do material. 
 
 
Figura 1 - Fatores que determinam a eficiência do layout (Fonte: Raman et al., 2009) 
 
Hasan et al. (2012) e Ulutas e Islier (2015) descrevem os objetivos que podem ser 
considerados aquando do projeto de um layout, nomeadamente: 
· Minimizar o custo manuseio de materiais, 
· Minimizar tempo total de produção, 
· Minimizar o investimento em equipamentos, 
· Utilizar de forma eficaz o espaço, 
· Garantir a segurança dos funcionários e conforto, 
· Melhorar a flexibilidade para rearranjar as operações facilitando o processo de 
fabrico, 
· Minimizar os custos de produção, 
· Aumentar a variedade e qualidade de os seus produtos. 
Cada problema de layout tem associado características próprias e únicas (Hasan et 
al., 2012) pelo que o objetivo a definir depende das condicionantes desse problema. Por 
seu lado, Phillips (1997) elencou os impactos recorrentes de um layout disfuncional: 
· Elevados custos de manuseamento de materiais, 
· Aumento do Lead Time, 
· Elevados níveis de WIP, 
· Produto ou peças danificados, 
· Problemas de segurança e moral, 
· Má utilização do equipamento (fixo e/ou móvel), 
· Corredores ou passagens congestionados, 
· Espaço desperdiçado. 
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Em suma, um layout de uma fábrica que não seja adequado pode ter um efeito 
adverso, particularmente, sobre o desempenho e custo da organização. Esse layout tem 
efeitos deletérios sobre o moral dos funcionários resultando numa baixa produtividade dos 
mesmos (Phillips 1997). 
O desenho do layout depende da combinação entre a variedade de produto e a 
quantidade produzida do mesmo (Drira et al., 2007). Favaretto et al. (2011) afirma que 
apesar de existir uma grande diversificação de tipos de layouts, cada qual com suas 
vantagens, aplicações, restrições e especificações, a grande maioria resulta de quatro tipos 
básicos ou de uma combinação dos mesmos: layout posicional, layout por processo, layout 
celular e layout por produto. 
 
2.1.1 Layout posicional 
Este tipo de disposição não é muito usual pois, neste tipo de layout, o principal 
componente permanece num local fixo, enquanto os outros materiais, peças, ferramentas, 
máquinas, mão-de-obra e equipamentos de apoio são movimentados para este local. 
O principal componente ou corpo do produto permanecem numa posição fixa devido 
ao seu tamanho ou peso e, como tal, é relativamente mais económico e conveniente trazer 
as ferramentas e equipamentos necessários para a produção do produto para o local de 
trabalho, assim como a respetiva mão-de-obra. 
Neste tipo de layout algumas das vantagens que se encontram são: 
 O movimento de material é reduzido. 
 O investimento de capital não é elevado. 
 As tarefas geralmente são feitas por grupos de operadores, portanto, a 
continuidade das operações é assegurada. 
 Os centros de produção são independentes uns dos outros. Assim, o planeamento 
pode ser mais eficaz reduzindo o custo total de produção. 
 Oferece maior flexibilidade e permite a mudança no design do produto, assim 
como no mix de produtos e no volume de produção. 
Por outro lado, um layout posicional apresenta algumas limitações tais como: 
 São necessários trabalhadores bastante qualificados. 
 A circulação de máquinas e de equipamentos no interior do centro de produção 
pode ser demorada. 
 A definição do projeto dos postos de trabalho (localização de ferramentas, 
trabalhadores, questões ergonómicas, etc…) pode ser mais complexa aumentando 
o custo de produção. 
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2.1.2 Layout por processo 
O layout por processo é particularmente útil num volume baixo de produção. Neste 
tipo de disposição, as máquinas não são organizadas de acordo com a sequência de 
operações, mas sim dispostas de acordo com a natureza ou do tipo das operações. Este 
layout é normalmente adequado para processos que não sejam muito repetitivos. 
As vantagens associadas a este tipo de implantação, são, segundo Francis e White 
(1974): 
 Uma melhor taxa de utilização das máquinas que pode, eventualmente, resultar 
na necessidade de aquisição de novas. 
 Um alto grau de flexibilidade do equipamento e mão-de-obra para outras tarefas 
específicas. 
 Comparativamente apresenta um baixo investimento em máquinas. 
 A diversidade de tarefas não cria monotonia e oferece uma ocupação mais 
interessante e satisfatória para o operador elevando a sua moral. 
 É possível uma supervisão especializada. 
Os mesmos autores apontam como desvantagens: 
 Fluxos mais complexos que resultam em lead times mais elevados e em custos 
superiores de manuseamento de materiais. 
 Sistemas de produção, planeamento e controle mais complexos. 
 O tempo total de produção é geralmente mais longo. 
 Podem originar grandes quantidades de existências em curso de fabrico (WIP). 
 A utilização do espaço e os custos associados ao WIP podem ser muito elevados. 
 Devido à diversidade dos postos de trabalho em diversos departamentos 
especializados, poderão ser necessários colaboradores com melhores 
qualificações. 
 
2.1.3 Layout celular 
Um layout celular é um tipo de implantação em que as máquinas são agrupadas de 
acordo com os requisitos do processo de um conjunto de itens semelhantes (famílias de 
peças) que requerem, precisamente, processamento similar. Estes grupos são chamados 
de células e são a tradução, em termos de implantações fabris, do conceito de tecnologia 
de grupo (TG). A TG assenta na ideia que problemas semelhantes podem ser abordados da 
mesma forma e, nessa perspetiva, quando aplicada aos recursos produtivos, envolve a 
identificação de peças com características físicas semelhantes (tamanho, forma e função) 
assim como características de processo semelhantes (tipo de processamento necessário, 
máquinas disponíveis que realizam este tipo de processo e sequência de processamento). 
Agrupando os componentes em famílias é então possível definir células afetando às 
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famílias formadas, os recursos necessários para o seu processamento, nomeadamente, 
máquinas, pessoas, ferramentas, sistemas de transporte de materiais. 
 
2.1.4 Layout por produto 
Se os recursos produtivos são organizados de acordo com a sequência de operações 
necessárias para fabricar o produto, o layout é chamado por produto. Neste tipo de 
disposição, apenas um produto é produzido numa determinada zona operacional. Este 
produto deve ser padronizado e produzido em grandes quantidades, a fim de justificar a 
utilização desse layout. 
A matéria-prima é fornecida normalmente numa extremidade da linha e vai de uma 
operação para a próxima com um mínimo WIP, de armazenamento e de manuseamento 
de material.  
Francis e White (1974) descrevem as vantagens e as desvantagens deste tipo de 
layout. Como vantagens apontam: 
 As sequências das operações resultam em linhas de fluxo lógicas. 
 Como o processo é sequencial, existe pouco WIP. 
 O lead time é relativamente curto. 
 Como os recursos estão localizados por forma a reduzir a distância entre eles, o 
manuseamento do material é reduzido. 
 Não são necessários colaboradores altamente qualificados para efetuar as 
operações. 
 É possível a utilização de sistemas de produção e controle simples. 
 Menos espaço necessário para armazenar o WIP ou para armazenamento 
temporário. 
Quanto às limitações deste tipo de layout indicam: 
 Uma avaria de uma máquina pode levar à paralisação completa da linha. 
 A dependência do layout em relação ao produto pode levar a grandes alterações 
caso este sofra alguma alteração no seu design ou características. 
 O ritmo de produção é determinado pela máquina ou posto mais lento (gargalo). 
 É necessário um investimento relativamente alto. 
Na figura 2 é apresentado um esquema que procura sistematizar os problemas 
associados ao desenho de um layout, assim como as suas variantes. Representa ainda 
algumas das técnicas/abordagens utilizadas para a resolução deste problema. 
No ponto seguinte será apresentada uma técnica que permite, precisamente, a 
resolução estruturada do problema da definição de um layout. 
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Figura 2 - Representação das variantes e abordagens de resolução associadas ao problema do projeto de um 
layout (Fonte: Drira et al., 2007) 
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2.2 SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING  
O Systematic Layout Planning (SLP) é uma ferramenta desenvolvida por Richard 
Muther (Muther e Hales, 2015) utilizada para organizar o layout, localizando áreas com alta 
frequência e relações lógicas próximas uns das outras. O processo permite que o fluxo de 
material necessário ao processamento do produto seja efetuado mais rapidamente, com 
menor custo e com menor quantidade de manipulação (Patil e Kuber, 2014). 
Segundo Gilbert (2004) o SLP assenta na recolha de cinco conjuntos de informação 
de base muito importantes: 
1. Produto - o que é produzido. 
2. Quantidade - o volume do produto ou material produzido. 
3. Processo ou rota - o processo e rota do produto dentro da fábrica. 
4. Serviços necessários - todas as atividades ou funções que auxiliam o processo 
produtivo tais como mão-de-obra ou fornecedores de apoio. 
5. Tempo - representa o lead time do produto. 
Essas informações são importantes para implementar as 4 etapas necessárias do SLP 
como descrevem (Tak e Yadav (b) 2012). A figura 3 mostra, de forma resumida esse 
processo: 
 
Figura 3 - Processo do SLP (Fonte: Tak e Yadav (b), 2012) 
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2.3 LEAN PRODUCTION 
A melhoria do desempenho de um layout tem um papel chave na implementação do 
Sistema de Produção Lean, pois é a partir deste esforço que se pode obter um fluxo de 
trabalho adequado com os produtos da organização, a eliminação de desperdícios e a 
disposição adequada dos meios de produção (Favaretto et al., 2011). 
Um sistema de produção consiste em estações de trabalho ou departamentos, bem 
como outros recursos como pessoal, material e máquinas que devem ser organizadas e 
dispostos para formar um sistema bem ordenado (Kamaruddin et al., 2016). 
De acordo com Karthik e Senthilkumar (2012) um dos principais impactos da Lean 
Manufacturing é contribuir para o planeamento do espaço, permitindo assim planos de 
expansão para novas máquinas tendo em vista aumentar a capacidade de laboração. 
O layout é uma das áreas-chave, que tem um contributo significativo para o aumento 
da produtividade em termos de custo e tempo, em qualquer sistema de produção (Raman 
et al., 2009). 
No seu estudo, Shah e Ward (2003) procuraram analisar o impacto da idade das 
instalações, tamanho das instalações e taxa de sindicalização dos trabalhadores na 
aplicação de 22 práticas Lean Manufacturing retirando as seguintes conclusões (ver tabela 
1): 
· O tamanho das instalações teve impacto em 20 das 22 práticas utilizadas, 
sugerindo que as grandes instalações são suscetíveis de implementar as 20 
práticas mais extensivamente em comparação com pequenas instalações. 
· No caso da idade das instalações, as instalações mais antigas são menos 
propensas a implementar seis dessas práticas do que as instalações mais recentes. 
Estas seis práticas incluem: força de trabalho interfuncional, redução de tempo de 
ciclo, JIT / produção de fluxo contínuo, otimização da manutenção, projetos de 
reengenharia de processos e equipas de trabalho autónomas. No entanto as 
instalações com mais idade estão mais propensas para aplicar: estratégias de 
planeamento e programação, programas de melhoria da segurança e Total Quality 
Management. 
· As empresas com uma maior taxa de sindicalização têm uma maior dificuldade de 
implementação de seis práticas Lean: produção em célula, força de trabalho 
interfuncional, redução do tempo de ciclo, otimização da manutenção, as 
medições da capacidade do processo e equipas de trabalho autónomas. Existe 
uma dificuldade acrescida na implementação das práticas Lean uma vez que 
requerem o envolvimento da força laboral mas verificaram que, na generalidade, 
este fator não é uma força impeditiva na implementação dessas práticas. 
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Tabela 1 - Implementação de práticas Lean (Fonte: Shah e Ward, 2003) 
 
Taxa de sindicalização Idade Tamanho 
Estratégias de produção ágil   X 
Remoção de bottleneck   X 
Produção em célula X  X 
Benchmarking competitivo    X 
Programas de melhoria contínua   X 
Força de trabalho interfuncional X X  
Redução de tempo de ciclo X  X 
Programas de focused factory production   X 
JIT/Produção de fluxo contínuo  X X 
Redução do tamanho de lote   X 
Otimização da manutenção  X X X 
Novos equipamentos de processo ou tecnologias   X 
Estratégias de planeamento e programação  X X 
Manutenção preventiva   X 
Medições da capacidade do processo X  X 
Pull System/Kanban   X 
Programas de gestão da qualidade    
Técnicas de Quick Changeover   X 
Projetos de reengenharia de processos  X X 
Programas de melhoria da segurança  X X 
Equipas de trabalho autónomas X X X 
Total quality management  X X 
 
Verifica-se assim, que existe uma interligação entre o problema do projeto adequado 
do layout e a implementação de técnicas do Lean Manufacturing. Um layout organizado 
ajuda a implementar as práticas Lean e contribui para a redução do desperdício e, por outro 
lado, quando se tenta aplicar essas práticas e melhorar o desempenho de um sistema 
produtivo, inevitavelmente surge a necessidade de reorganizar, com maior ou menor grau 
de profundidade, o layout fabril. 
O presente capítulo pretendeu apresentar de uma forma muito resumida alguns 
conceitos chave relacionados com o caso prático que se apresenta no próximo capítulo 
deste relatório. 
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3 CASO DE ESTUDO 
3.1 APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
 
3.1.1 Grupo Scherdel 
O Grupo Scherdel deu os primeiros passos na sua atividade no ano de 1889, na 
produção de trefilados de aços para pianos. Pouco depois apostou na fabricação de fios de 
aço para raios usados em rodas, eixos flexíveis, molas de tensão, compressão e molas de 
torção, possuindo atualmente 127 anos de experiência no ramo das molas técnicas. 
Atualmente opera em 3 Continentes: Europa, América e Ásia e, entre a concorrência 
internacional, o Grupo Scherdel encontra -se num dos primeiros lugares nos seus ramos de 
atividade. Os seus sectores de produção e assistência técnica, que resultam de efeitos de 
sinergia são: 
· Molas para fins técnicos, 
· Produtos estampados e curvados, 
· Fabricação de ferramentas e dispositivos, 
· Construção de máquinas especiais e instalações, 
· Automatização e tecnologia de comandos, 
· Assentos para veículos, 
· Molas para móveis estofados, 
· Tratamentos superficiais, 
· Pesquisa e desenvolvimento. 
 
3.1.2 Scherdel – Moltec Mola Técnicas, Lda. 
A empresa, em Portugal, teve o seu início com a designação Molaflex, em 1959, 
podendo observar-se, na figura 4, alguns dos marcos da história desta empresa. 
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Figura 4 - Histórico da empresa 
 
 
3.2 DESCRIÇÃO DA SITUAÇÃO ATUAL 
Ao longo da sua da sua atividade laboral, a localização da Scherdel-Moltec Molas 
Técnicas, Lda tem permanecido inalterada. A atual instalação fabril tem acompanhado a 
1959
•Na empresa Molaflex são instaladas 2 máquinas para a produção de molas técnicas, com 4 colaboradores.
1970
•É montada, na zona industrial de São João da Madeira, uma fábrica autónoma de molas técnicas, 
integrada na empresa Molaflex, S.A., com 90 colaboradores.
1987 
•Fundação da empresa Moltex-Molas para Máquinas e Equipamentos , S.A , intregada no grupo Molaflex 
com 94  colaboradores.
1988 
•A Moltec , juntamente com o grupo Molaflex , é adquirida pelo grupo francês Bertrand Faure,  com 87 
colaboradores.
1991
•70% do capital da Moltex é adquirido pelo grupo alemão CEP TECHNISCHE FEDERN SIGMUND SCHERDEL , 
sendo que 30% continua na posse do grupo francês Bertrand Faure, com 78 colaboradores.
1993 
•A partir de 01/04/1993 o grupo francês Bertrand Faure deixa de participar no capital social da Moltec , 
com 72 colaboradores.
1995
•Certificação segundo a norma ISO 9002.
1997
•Por proposta do Concelho  de Direção, de 15/12/1997, a designação social da Moltec passará a ser, a 
partir de 01/01/1998, Scherdel-Moltec Molas Técnicas, S.A.
1998 
•A designação da empresa passa a Scherdel – Moltec Molas Técnicas,  S.A.
1999 
•Certificação segundo as normas ISO 9002 / QS 9000.
2000
•A Scherdel – Moltec Molas técnicas, S.A. trabalha com 66 colaboradores. 
2001 
•A Scherdel – Moltec Molas técnicas, S.A. trabalha com 63 colaboradores.
2003
•A Scherdel – Moltec Molas técnicas, S.A. trabalha com 61 colaboradores. Certificação segundo a norma 
ISO 9001/ QS 9000.
2004 
•Certificação segundo as normas ISO TS 16949 / ISO 9001 .
2010 
•A designação da empresa passa a Scherdel – Moltec Molas Técnicas , Lda.
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Scherdel-Moltec desde o seu nascimento como empresa apresentando, portanto, alguma 
idade. 
Apesar de terem sido efetuadas algumas obras para manter atualizadas as 
instalações e acompanhar algumas mudanças do processo produtivo, a idade reflete-se na 
condição e estrutura do edifício. Assim, o edifício possui alguns constrangimentos 
relacionados com a sua deterioração ao longo do tempo e com o facto de não ter sido 
construído com o propósito de se tornar uma unidade fabril, o que o torna algo ineficiente 
em termos de layout. 
Atualmente o layout da empresa apresenta as seguintes zonas (figura 5), podendo 
ser observado em maior dimensão no Anexo I: 
· Armazém, 
· Secção das máquinas compressão, 
· Secção das máquinas de torção/tensão, 
· Secção de esmeril, 
· Expedição. 
 
 
Figura 5 - Layout atual da empresa 
 
O processo produtivo tem sofrido alterações ao longo do tempo devido à aquisição 
de novas máquinas que possuem novas valências e ao facto de alguns produtos chegarem 
ao fim do seu ciclo de vida, o que reduz, ou até mesmo elimina, alguns dos processos 
internos. Por exemplo, os balancés mecânicos apresentam uma tendência de baixa 
utilização ou mesmo obsolescência, porém continuam a ocupar bastante espaço dentro da 
área disponível. 
A aquisição de outras máquinas, sendo estas novas ou semi-novas, torna as máquinas 
antigas obsoletas, o que é refletido na taxa de utilização das mesmas. As novas máquinas 
têm as vantagens de serem mais rápidas, produzem com uma maior garantia de qualidade, 
estabilidade e controlo do processo, permitem a utilização de novos meios de suporte de 
produção e apresentam um menor custo de manutenção. 
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É de referir que o Grupo Scherdel tomou a decisão de transferir parte da produção 
de uma determinada mola de uma outra fábrica (também situada na Europa) para a 
Scherdel-Moltec. O objetivo é deslocalizar cada vez mais a produção desse tipo de molas 
para a Scherdel-Moltec para que esta ganhe volume de faturação, o que poderá envolver 
a aquisição de novas máquinas para satisfazer esse novo desafio. Essas máquinas tendem 
a ser mais complexas, e consequentemente mais caras, mas são necessárias pois o novo 
produto apresenta um processo produtivo de maior complexidade. 
 
3.2.1 Processo produtivo 
Relativamente ao processo produtivo, este começa com a necessária matéria-prima 
que é, essencialmente, arame de metal sendo que, no entanto, em alguns produtos é 
utilizada fita de metal. O tipo de metal, diâmetro do arame (ou largura da fita) e o tipo de 
tratamento químico prévio vai depender das especificações requeridas pelo cliente 
aquando do processo de negociação e da análise das amostras iniciais. Em relação à fita, 
esta possui uma largura e profundidade que vão depender do produto e das especificações 
dadas pelo cliente. A encomenda da matéria-prima resulta de uma previsão do consumo 
da mesma tendo em conta a análise dos contratos com os clientes e das suas encomendas, 
assim como os prazos de entrega da matéria-prima que são relativamente longos, o que 
envolve algum risco, devido à volatilidade do mercado. 
A matéria-prima vai alimentar as máquinas responsáveis pela fabricação do produto 
sendo que cada produto possui a sua própria afinação, que deve ser realizada pelo 
afinador. Este é responsável pelo arranque de produção, tendo a seu cargo a afinação da 
máquina, assim como, usualmente, o transporte da matéria-prima e o arranque do 
controlo da qualidade, em conjunto com o responsável da qualidade. Neste processo 
devem ser seguidas as especificações do documento designado “boletim 
autocontrolo/controlo volante” para garantir que a qualidade do produto e as 
características especificadas pelo cliente sejam respeitadas.  
Geralmente, o produto necessita de fazer um tratamento térmico (TT), podendo este 
ser realizado nos fornos portáteis ou forno fixo. O TT pode ser realizado a seguir à 
transformação do produto recorrendo-se, neste caso, a fornos portáteis que ficam situados 
à frente das máquinas, normalmente utilizados para molas de pequena dimensão. Por 
outro lado, o forno fixo é utilizado para produtos de grande dimensão, ganchos ou quando 
o produto é fabricado em pequenas quantidades. Devido ao alto consumo energético do 
forno fixo, existe uma tendência de juntar os produtos que necessitam de fazer TT no forno 
fixo por forma a rentabilizar a sua utilização. 
Os produtos, devido às suas especificações, podem precisar de sofrer algum outro 
processo interno. Esses processos são geralmente associados às molas de compressão ou 
aos ganchos sendo que, devido à falta de balanceamento da linha de produção, verifica-se 
normalmente um acumular de WIP entre esses processos. 
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Os processos internos característicos que ocorrem na Scherdel Moltec são os 
seguintes: 
· Esmerilação - O processo de esmerilação permite que as molas fiquem com as 
extremidades regulares, tornando mais fácil o seu manuseamento e montagem 
por parte do cliente. Este processo é exclusivo das molas de compressão e ocorre 
numa sala destinada para esse efeito que possui um sistema de ventilação 
adequado que permite a remoção das partículas libertadas durante esta operação. 
· Oleamento - O oleamento é realizado para prevenir a erosão e principalmente a 
corrosão. O processo envolve 3 etapas: a emersão das molas num óleo próprio 
para o efeito; a centrifugação para retirar o excesso de óleo e uma segunda 
remoção do excesso de óleo, feita por um colaborador, com recurso a uma 
mangueira de pressão de ar. 
· Controlo a 100% - Existem dois processos com este fim: controlo manual e 
automático. Existe o controlo a 100% manual destinado a molas provenientes do 
tratamento químico externo para certificação da qualidade da mola ou algum 
controlo ocasional da qualidade e/ou especificação de algum produto. O controlo 
a 100% automático é realizado por uma máquina que confirma se as forças de 
compressão estão dentro dos valores especificados pelos clientes. Este processo 
é realizado para responder a uma exigência por parte dos clientes e é exclusiva 
das molas de compressão. Junto com este processo, a mola pode sofrer uma 
operação de desmagnetização num aparelho preparado para o efeito. 
· Balancés mecânicos - Os balancés mecânicos têm essencialmente a função de 
fazer dobragens e de fazer o argolamento (formar argolas uma ou ambas 
extremidades). Estes são pouco versáteis estando limitados quase exclusivamente 
ao tipo de produto para o qual foram destinados. Os arames e molas de 
compressão são os produtos que sofrem as operações realizadas nos balancés.  
· Embalamento - O embalamento é exclusivo de um tipo de produto e é realizado 
por um operador à saída do forno, trabalhador esse totalmente afeto a esta. 
Algumas molas podem exigir um tratamento químico para satisfazer as 
especificações do cliente. Esse tratamento não é realizado na empresa mas numa entidade 
externa. Para economizar em termos de transporte, procura-se transportar as molas em 
conjunto, reduzindo assim os custos de transporte mas, em contrapartida, aumentando os 
lead times dado que as molas são retidas e acumuladas numa zona destinadas aos produtos 
que deverão sofrer o tratamento. 
As molas devem então ser aprovadas por um responsável da área da qualidade para 
que sejam enviadas para o armazém onde se localiza a área de expedição. O responsável 
pelo armazém confirma o peso e quantidade em cada caixa, conferindo se as mesmas estão 
de acordo com as especificações do cliente e com o que consta no plano de controlo. Ele 
insere a informação informaticamente, recebendo do computador uma guia de envio para 
o cliente que é então colada na encomenda. 
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A figura 6 mostra de forma resumida o processo que foi explicado. 
 
Matéria-
prima
Enrolamento
Tratamento 
Térmico 
Armazenagem
Processo 
interno
Expedição 
Não sofre 
processo 
interno
Sofre processo 
interno
Tratamento 
químico 
exterior 
Sem tratamento 
Químico
Com tratamento 
Químico
 
Figura 6 - Processo produtivo 
 
É de notar que todo este processo é desencadeado por uma encomenda por parte 
do cliente, dado que a empresa não trabalha normalmente para ter stock, possuindo 
apenas um pequeno stock de segurança para um grupo restrito de produtos. 
Aquando do recebimento de uma encomenda o diretor da produção é responsável 
por emitir um documento contendo diversas informações importantes para este processo, 
nomeadamente: as várias etapas necessárias para a produção do produto, com um local 
para que o colaborador responsável pela realização dessa etapa possa assinar após a 
conclusão da mesma; o tempo destinado para cada tarefa; quantidade; o tipo de caixa; o 
cliente; a referência da mola e o lote. 
 
3.2.2 Controlo da qualidade 
No processo que envolve a produção de um produto, existem várias etapas que 
devem ser realizadas para garantir a qualidade característica dos produtos da Scherdel- 
Moltec. A responsabilidade da realização das etapas é atribuída aos responsáveis pela 
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afinação, técnicos da qualidade ou ajudantes da produção encarregues da realização dos 
processos internos, mais concretamente nos balancés mecânicos e no esmeril. 
O número de etapas e como as realizar é definido pelo plano de controlo elaborado 
pelo departamento da qualidade. Cada produto tem o seu próprio plano de controlo com 
a indicação dessas etapas e a respetiva descrição. 
 
3.2.3 Possíveis restrições 
Como referido, as instalações fabris são relativamente antigas, o que se reflete nas 
condições que oferece e assim, para minorar alguns problemas, tem sofrido algumas obras 
ao longo do tempo por forma a corrigir e melhorar alguns aspetos. Algumas zonas sofreram 
adaptações para receber determinados processos, o que envolveu alguns custos e 
conduziu a algumas restrições. D análise efetuada foram detetadas as seguintes 
restrições/condicionantes: 
· Zona de esmerilação -Esta zona fica situada perto da zona de expedição e possui 
um espaço próprio fechado, equipado com um extrator de fumo. O extrator 
apresenta grandes dimensões, está ligado às máquinas de esmerilhação e possui 
uma chaminé para encaminhar o fumo proveniente da atividade dessas máquinas. 
· Zona de oleamento - Esta zona foi adaptada para receber o oleamento, assim, 
tanto o piso como parte da parede foram cobertos por azulejo para proteger e 
servir como forma de retenção no caso de alguma fuga ou vazamento de óleo. 
Nessa zona existe um extrator que é necessário quando os colaboradores utilizam 
a mangueira de pressão de ar em algum produto, assim como uma grupa para a 
deslocação do produto oleado. 
· Forno grande - O forno está confinado a uma zona que foi adaptada para o receber 
e só poderá ser deslocado se for aberto um novo orifício no telhado para extratar 
e um for construído um novo suporte para o motor do extrator de fumo. 
· Maquina de Compressão 8 - Trata-se de uma máquina de grandes dimensões que 
processa três tipos de componentes. A sua dimensão implicaria a utilização de um 
veículo especial caso se pretendesse deslocá-la. 
 
3.2.4 Fluxo de materiais 
A disposição da fábrica apresenta um corredor central bidirecional para responder 
ao fluxo de matérias e deslocação de pessoas. Apesar de ser bidirecional, a largura deste 
corredor apenas permite a passagem de um empilhador, não sendo suficiente para efetuar 
o cruzamento com outro empilhador ou mesmo um porta-paletes. 
O fluxo tende a ter a direção exemplificada na figura 7 contudo, no caso do produto 
necessitar de tratamento químico realizado no exterior não segue esse padrão e surge uma 
inversão desse sentido devido à deslocação do produto para a receção da matéria-prima, 
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onde é efetuado o carregamento para realizar o transporte para o fornecedor encarregue 
do tratamento. Depois de voltar do tratamento, o produto é descarregado na receção das 
matérias-primas se do posteriormente enviado para a escolha manual 100% retornando 
assim ao mesmo sentido. 
 
 
Figura 7 - Fluxo principal do material 
 
O transporte de materiais pode ser realizado por meio de empilhador ou porta-
paletes. No caso do empilhador, estes só poderão ser utilizados por colaboradores 
devidamente autorizados e legalmente capacitados para tal, trabalhadores esses que 
constam de uma lista afixada nos próprios empilhadores. Existem dois empilhadores 
disponíveis na fábrica sendo que um, geralmente, encontra-se destacado para a receção 
da matéria-prima e o outro para a expedição. Nessas zonas encontram-se os responsáveis 
pela receção da matéria-prima e expedição, respetivamente, que, por norma, devido às 
suas funções, são os colaboradores que utilizam estes veículos mais frequentemente. Os 
empilhadores tendem a ser usadas para deslocamento da matéria-prima, contentores, 
deslocamento de materiais para armazenagem, tanto no armazém como na receção da 
matéria-prima. 
A utilização do porta-paletes não tem qualquer tipo de restrição sendo que existem 
três porta-paletes, não tendo estes um sítio pré-definido na área de fábrica. No entanto, 
normalmente, estes estão afetos às seguintes zonas mencionados: expedição, zona do 
controlo da qualidade e produção. 
Os meios de movimentação de materiais são poucos e podem condicionar a resposta 
quando surge a necessidade de deslocar algum material. Essas demoras contribuem para 
o desperdício em termos de espera e transporte dos materiais, desperdício esse que, em 
organizações tradicionais, pode representar até 95% do tempo que os componentes 
passam no sistema (figura 8). 
Para reforçar a análise da situação atual foram recolhidos e analisados um conjunto 
de dados por forma a sustentar as propostas desenvolvidas. Essa análise é apresentada, 
assim, na secção seguinte. 
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Figura 8 - Tempo de fluxo de um componente (Fonte: Starbek e Menart, 2000) 
 
 
3.3 ANÁLISE DOS DADOS RECOLHIDOS 
Neste ponto serão apresentados os dados obtidos e respetivas análises, mais 
concretamente, uma análise ABC aos produtos, o nível te utilização dos equipamentos, os 
tempos no controlo da qualidade e, por fim, uma análise ao espaço necessário. 
 
3.3.1 Análise ABC 
A análise ABC aos produtos fabricados na Scherdel – Moltec tem por base as 
quantidades produzidas, e todos os dados encontram-se no Anexo II. 
Os 22 produtos referentes à classe A representam cerca de 60% do volume de 
produção sendo de notar que as molas de torção e compressão têm alguma importância 
nos produtos de classe A, dado que 12 destes são produtos correspondentes a molas de 
compressão. Uma análise aos restantes produtos releva que existe uma grande 
diversificação nos produtos produzidos. Excluindo os produtos da classe A, os restantes 
produtos possuem uma importância muito semelhante à do produto seguinte, 
demonstrando essa mesma diversificação. 
A figura 9 mostra um gráfico resumo dos dados obtidos e da análise efetuada. 
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Figura 9 - Análise ABC 
 
 
3.3.2 Taxa de utilização dos equipamentos 
A análise incidiu essencialmente nas máquinas de torção-tração e de compressão 
uma vez que estas possuíam a maior utilização, dado que produzem o maior número de 
produtos de classe A identificados na análise ABC. 
De notar que para outros equipamentos, como por exemplo os balancés mecânicos, 
não é feita uma contabilização da sua utilização, sendo apenas possível verificar o número 
de peças aí processadas, sendo que o tempo gasto nesse processamento varia de acordo 
com o tipo de peça e o operador. Estes equipamentos não foram, portanto analisados, 
sendo que a sua utilização tem vindo a diminuir pois têm vindo a ser substituídos por 
equipamentos mais adequados. 
 
Máquinas de compressão 
Como se pode analisar pela informação da tabela 2, resumida no gráfico da figura 10, 
as máquinas com uma maior utilização são: a MC 3, a MC 28 1, a MC 10 e a MC 28. 
A MC 28 e a MC 28 1 são máquinas idênticas, partilhando a mesma mecânica e 
eletrónica, e realizando as mesmas operações, sendo a única diferença entre elas a sua 
idade. Habitualmente, ambas utilizam um forno portátil para realizar o tratamento térmico, 
o que as torna nas máquinas que necessitam de mais espaço. 
Apesar da sua idade, a MC 3 produz o segundo produto da análise ABC e isso reflete-
se na sua taxa de utilização, sendo a segunda máquina com maior utilização. Este 
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equipamento, praticamente, trabalha em exclusivo para esse produto que, devido a uma 
especificação do cliente, exige ainda um colaborador dedicado ao embalamento durante a 
produção da mola. De referir que esta é uma das poucas molas cujo tratamento térmico 
demora menos de 20 minutos. 
Por fim, a MC 10 é uma máquina que produz molas de pequena dimensão, sendo 
esses produtos, quando necessário, destinados um forno pequeno. 
De notar ainda a taxa de utilização da MC 6.3, que não produz molas de compressão, 
mas essencialmente processa arame que irá ser utlizado nos balancés mecânicos. Já a MC 
8 é a máquina que ocupa mais espaço na área de produção dado que trabalha com arame 
de diâmetro relativamente grande. 
 
Tabela 2 - Dados referente às taxas de utilização das máquinas de compressão 
Horas trabalhadas Rácio % 
MC 3 2116 62,2% 
MC 28 1 1954 57,5% 
MC 28 1767,5 52,0% 
MC 10 1333 39,2% 
MC 6.3 769,5 22,6% 
MC 1 588,5 17,3% 
MC 5 376 11,1% 
MC 8 279 8,2% 
MC 54 273 8,0% 
 
 
Figura 10 - Taxas de utilização das máquinas de compressão 
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Máquina de torção-tração 
As máquinas de torção-tração produzem as molas com a maior complexidade 
técnica, o que se reflete no seu ciclo de produção que é tipicamente maior do que o ciclo 
de produção das máquinas de compressão. Adicionalmente, o seu tempo de afinação e 
controlo tende a ser maior devido à complexidade referida. 
Ao analisar os dados da tabela 3, resumidos no gráfico da figura 11, verifica-se que as 
máquinas TS 10, TX 15, TX10, TX 20, TS 15, TS 30, TT 2 são as que têm maior horas de 
utilização. 
Esta família de máquinas tem uma grande diversidade de tamanho e idade. As 
máquinas mais antigas normalmente são pouco utilizadas, dado que processam apenas 
produtos específicos para esse tipo de máquina 
Como já referido, estas máquinas produzem produtos de maior complexidade o que 
se reflete no período de afinação e ciclo, assim como eleva a dificuldade do controlo das 
características do produto. Por outro lado, poucos destes produtos sofrem processos 
internos, tirando algumas exceções, e costumam ter lotes pequenos. 
Das poucas exceções de produtos que sofrem outros processos internos é importante 
referir o tipo de arame processado na máquina TT 2 em que a mola resultante segue para 
um balancé mecânico, e algumas molas de tração e torção que precisem de receber o 
tratamento químico.  
 
Tabela 3 - Dados referente às taxas de utilização das máquinas de torção-tração 
 Horas trabalhadas Rácio % 
TS 10 2205,5 65% 
TX 15 1418,5 42% 
TX 10 1292,5 38% 
TX 20 1212,5 36% 
TS 15  1134,5 33% 
TS 30 1119 33% 
TT 2 703 21% 
TS 20 427,5 13% 
TR 20 188 6% 
TS 4 87,5 3% 
TS 45 49 1% 
TZ2 47 1% 
 TA 20 34,5 1% 
TF  2 23 1% 
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Figura 10 - Taxas de utilização das máquinas de torção-tração 
 
3.3.3 Tempos no controlo da qualidade 100% manual 
O controlo da qualidade a 100% manual de alguns produtos fabricados na Scherdel-
Moltec representa uma fatia importante do lead time desses mesmos produtos. Por causa 
desse controlo, existe um acumular de WIP, além de ser necessário pelo menos de um 
colaborador para o efetuar. Adicionalmente, é possível haver falhas nesse controlo o que 
pode conduzir a uma possível reclamação por parte do cliente.  
As duas principais causas desta escolha a 100% são: é necessário verificar algum 
produto produzido fora das especificações, ou é necessário controlar a qualidade dos 
produtos provenientes dos fornecedores que realizam o tratamento químico. 
A escolha 100% manual resulta em dois desperdícios evidentes: a necessidade de 
retrabalho e o espaço necessário para alojar o WIP. A tabela 4 evidencia, a título 
exemplificativo, o tempo gasto nesta tarefa num determinado mês. 
Para além destes dados foi feita uma análise mais exaustiva do layout atual, através 
da análise das dimensões das secções, das distâncias entre estas, dos fluxos, entre outras. 
Esta análise será apresentada na secção seguinte. 
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Tabela 4 - Total de horas utilizadas no mês de Janeiro no controlo da qualidade a 100% 
Data     Nº total colaboradores Total de horas 
04/01/2016 8 8   2 16h00 
05/01/2016 8 8   2 16h00 
06/01/2016 8 5,5   2 13h30 
07/01/2016 8 5,5   2 13h30 
08/01/2016 8 2,5   2 10h30 
11/01/2016 8 8 4  3 20h00 
12/01/2016 8 8 8  3 24h00 
13/01/2016 8 2,5 5,5 4,5 4 20h30 
14/01/2016 8 8 5  3 21h00 
15/01/2016 8 8 5,5  3 21h30 
18/01/2016 8 3 8  3 19h30 
19/01/2016 8 8   2 16h00 
20/01/2016 8 5,5   2 13h30 
21/01/2016 8 4   2 12h00 
22/01/2016 8 5,5   2 13h30 
25/01/2016 8 8   2 16h00 
26/01/2016 8 2,5   2 10h30 
27/01/2016 1,5 5,5   2 7h00 
28/01/2016 8 8   2 16h00 
29/01/2016 8 8   2 16h00 
 
 
3.4 ANÁLISE DO LAYOUT ATUAL 
A área útil calculada situa-se aproximadamente em 2188 m2, sendo que foram 
excluídas as áreas dos lavados e o gabinete do diretor da qualidade, visto que sofreu obras 
de melhoramento recentemente (figura 11). 
 
 
Figura 11 - Área disponível 
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Os sectores das máquinas de torção, compressão e tensão não têm uma disposição 
que permita a movimentação fluida de materiais e pessoas, sendo isso uma consequência 
de uma disposição desorganizada e não padronizada. 
Assim, e antes do desenvolvimento das propostas de melhoria, aplicaram-se algumas 
ideias da técnica dos 5S com o objetivo de identificar alguns problemas de organização, 
reduzir o espaço necessário e permitir uma maior fluidez no movimento de mercadorias e 
pessoas. 
Geralmente um produto é processado sempre na mesma máquina e essa maquina é 
habitualmente afinada pelo mesmo afinador. Naturalmente, a organização do espaço será 
diferente de máquina para máquina devido quer às especificações do produto quer ao 
comportamento do afinador. 
Para a formalidade não restringir as ideias ou opinião dos colaboradores, as 
informações foram sendo recolhidas através de conversas informais o que permitiu uma 
maior liberdade, visto que os trabalhadores não se sentiam restringidos ou com receio por 
darem a sua opinião. 
Houve então uma análise das rotinas tendo sido detetadas as seguintes situações: 
· Material obsoleto e/ou com uso residual. 
 
Figura 12 - Caixas utilizadas no forno grande com uso residual e material danificado 
 
· Material não estritamente necessário na área de produção. 
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Figura 13 - Material desnecessário 
 
· Falta de uma cultura de “cada coisa em seu lugar”. 
 
Figura 14 - Material desarrumado 
 
· Falta de áreas especificas e limitadas para os materiais. 
 
Figura 15 - Materiais e áreas não identificados 
 
A continuação desta análise levou a um levantamento das áreas necessárias para 
cada setor (tabela 5) assim como da determinação das distâncias entre secções (ver Anexo 
III). De notar que as distâncias foram medidas ao longo do corredor central assumindo 
como ponto de entrada e saída do material o local central, no corredor, em frente à secção. 
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Tabela 5 - Áreas requeridas pelas diferentes secções 
Cálculo da área 
  Largura Comprimento Largura Comprimento Área 
Armazém da matéria-prima 21,5 19,1 5,0 7,0 375,65 
Máquinas da mola redentora 3,2 7,0     22,40 
Máquinas de compressão 8,2 17,0     138,55 
Máquinas antigas 5,9 16,0     94,40 
Máquinas de torção-tração n1 8,5 18,5     157,25 
Máquinas de torção-tração n2 5,9 5,0     29,50 
Balancés mecânicos n1 5,9 8,0     47,20 
Balancés mecânicos n2 4,7 8,8     41,36 
Estampagem-cunhagem 5,0 4,7     23,50 
Acabamentos n2 3,0 13,8     41,40 
Escolha 100% automática 5,5 2,0     11,00 
E/S tratamento exterior 2,7 3,3     8,91 
Departamento da Qualidade 6,5 8,5     55,25 
Oleamento 3,0 6,7     20,10 
Forno Fixo 4,5 11,7     52,65 
Esmeril 7,4 13,0     96,20 
Expedição 16,4 8,7     142,68 
      Total 1358 
 
Por último foram ainda construídos: (i) um diagrama de relacionamento (figura 16) 
para perceber melhor o fluxo existente entre as diferentes secções; e (ii) uma tabela REL 
(figura 17) que reflete as relações de adjacência entre as secções indicando se é ou não 
desejável que estas se localizem próximo umas das outras (através de uma escala de A, E, 
I, O U, X). 
 
Figura 16 - Diagrama de relacionamento 
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Figura 17 - Tabela REL 
 
No próximo ponto apresentam-se as propostas desenvolvidas tendo por base a 
análise da situação atual e os dados recolhidos. 
 
 
3.5 PROPOSTAS DE MELHORIA DO LAYOUT 
O último ponto deste capítulo enumera as propostas desenvolvidas para a alteração 
do layout, procurando evidenciar as vantagens e desvantagens das mesmas. 
 
3.5.1 Proposta 1 
A primeira alternativa, que se pode ver na figura 18, resultou de uma tentativa de 
organizar cada secção produtiva, criando corredores para facilitar o acesso aos 
equipamentos e mudando de local algumas máquinas com pouco uso. Adicionalmente 
foram trocadas algumas secções, tendo em conta as adjacências e uma secção produtiva 
que se encontrava no armazém de matérias primas também foi mudada. Nesta proposta 
não houve alteração dos armazéns, para além de se considerar a necessária organização 
dos mesmos (colocar, por exemplo as bobines organizadas por tipo de material, diâmetro 
e tratamento). 
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Figura 18 - Layout alternativo 1 
 
Vantagens 
Nesta proposta houve uma tentativa de reduzir o espaço livre, dando sempre uma 
utilização ao espaço nomeadamente para atividades produtivas. 
Como o afinador é o elemento com a atividade com mais valor acrescentado, tentou-
se reduzir a sua distância de deslocação. As deslocações serão inferiores pois colocou-se as 
máquinas com uma maior utilização perto umas das outras e, adicionalmente, os 
afinadores das máquinas de compressão ficarão mais próximos da secção da qualidade. 
As posições das máquinas permitiriam que existisse um corredor entre elas para que 
um porta-paletes ou empilhador conseguisse circular sem obstáculos. Haveria, assim, uma 
maior fluidez da movimentação de material e pessoas e consequente redução do lead time. 
De uma forma resumida, as principais vantagens podem ser enumeradas: 
· Representa custos inferiores relativamente às outras propostas pois implica 
menos mudanças. 
· Menos deslocações por parte dos afinadores pois as máquinas com uma maior 
utilização ficam relativamente perto. 
· Menos WIP, nomeadamente nos contentores das molas de compressão (os 
afinadores tendem a juntar mais do que um contentor, visto que a distância é 
grande). 
· O corredor permite um melhor fluxo de material. 
· Permite o transporte da matéria-prima mais rapidamente do que anteriormente, 
sendo este um ponto de partida para a aplicação do SMED (Single Minute 
Exchange of Dies). 
· Reduz uma das maiores distâncias necessárias para o processo produtivo (molas 
redentoras). 
· Promove a diminuição do tempo de setup devido a perdas à procura do material 
ou matéria-prima (a ser complementado com SMED). 
· Redução do lead time da maioria das molas devido à redução do tempo de setup. 
· Favorece a aplicação dos conceitos do lean manufacturing. 
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Desvantagens 
Uma desvantagem passa pela divisão da secção da qualidade, o que obrigará o diretor 
da qualidade a percorrer distâncias maiores. 
Adicionalmente, não acaba com os dois fluxos de materiais existentes que não 
seguem o padrão natural, nomeadamente, o material que necessita do tratamento químico 
que é realizado numa entidade externa, e o material classificado como sucata. 
 
3.5.2 Proposta 2 
Nesta proposta (figura 19) houve uma maior alteração tendo sido considerado o 
espaço necessário, junto aos equipamentos, para a armazenagem do material aí utlizado 
(POUS – Point Of Use Storage), o que teve implicações também nos armazéns. 
 
Figura 19 - Layout alternativo 2 
 
Vantagens 
Nesta proposta, o armazém foi então redesenhado passando os contentores para 
uma localização entre a secção de compressão e torção-tensão. Isto permitirá que fiquem 
a uma distância equitativa entre essas duas secções. 
A secção de compressão sai beneficiada devido ao encurtamento das distâncias 
percorridas pelos seus produtos entre os processos internos e ficará mais próxima da 
secção da qualidade. 
Permite ainda que sejam aumentados os corredores entre as máquinas em 
detrimento de espaço de armazenagem. 
 
Desvantagens 
Devido a uma diminuição do espaço da secção de armazenagem, o processo de 
receção, aprovação e de armazenagem material terá de ser agilizado por forma a usar mais 
eficientemente esse espaço. 
Outro problema é que, nesta solução, há uma maior distância entre secção da torção-
tensão da secção da qualidade. 
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3.5.3 Proposta 3 
Esta proposta (figura 20) é semelhante à anterior apresentando vantagens e 
desvantagens semelhantes. A maior alteração foi a criação de um corredor central que liga 
uma ponta à outra da área disponível, o que obrigou a alguma reorganização das secções, 
com maior impacto na zona do armazém de matérias-primas. 
 
 
Figura 20 - Layout alternativo 3 
 
Estas propostas foram apresentadas à administração da empresa mas nenhuma 
decisão foi tomada quanto ao percurso a seguir, dado que estavam condicionados pela 
efetivação da introdução dos novos produtos, que implicaria a necessidade de novos 
equipamentos e, consequentemente, de espaço para os localizar. 
 
 
4 CONCLUSÕES 
A necessidade de envolver os colaboradores para cumprir os objetivos propostos 
pode complicar a mudança de layout. A acomodação aos processos e rotinas vigentes 
poderá resultar numa grande resistência à mudança. Assim, a abordagem utilizada para 
recolher as informações e ideias dos colaboradores foi informal e indireta. Foi necessário 
fazer uma adaptação às relações e personalidades diferenciadas que os colaboradores 
possuem para que a abordagem fosse eficaz. 
A informação obtida permitiu selecionar as opções mais economicamente viáveis, 
sem que houvesse qualquer rejeição aparente por parte dos trabalhadores procurando-se 
não afetar a moral dos mesmos. 
A dificuldade na análise do processo produtivo deveu-se ao elevado número de 
produtos produzidos pela empresa e aos seus diversos processos internos. Porém, através 
da análise ABC foi possível identificar 22 produto, classificados como produtos A, que 
representavam cerca de 60% do volume produzido. 
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Foi possível assim aplicar a lógica do SLP para definir três propostas alternativas de 
layout. Nessas propostas não foram considerados dois fluxos que não seguem o padrão 
normal, dado que existiam razões económicas e de qualidade os justificavam. 
Por outro lado, dado que se considerou que o afinador é o colaborador que traz mais 
valor acrescentado à empresa, procurou-se reduzir a distância que este percorre para 
realizar as tarefas descritas no plano de controlo, assim como outro qualquer tipo de 
desperdício associado ao seu trabalho. Para isso, procurou-se criar condições para uma 
maior fluidez de material e pessoal. 
As propostas foram apresentadas aos decisores, mas seria interessante aprofundar a 
sua análise estimando os fluxos e distâncias percorridos em cada uma delas, face à atual 
situação. De qualquer modo, a potencial alteração do layout está condicionada à 
introdução de novos produtos e à necessidade de libertar espaço o que, até ao momento, 
não se verificou. 
Por fim, considera-se que uma mudança para um layout mais eficiente poderia ser 
uma base para a aplicação de diversas outras ferramentas lean. Por exemplo, o SMED seria 
uma das prioritárias porque permitiria uma redução do lead time através da diminuição do 
tempo de afinação. 
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Anexo I 
Layout atual 
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Anexo II 
Tabela da análise ABC 
 
 
  
Nº Mola % Acumulado Tipo 
1 C1 6,13 6,13 A 
2 C2 5,22 11,35 A 
3 C3 5,13 16,48 A 
4 C4 4,04 20,52 A 
5 G1 3,7 24,22 A 
6 E1 3,47 27,69 A 
7 E2 3,47 31,16 A 
8 C5 3,21 34,37 A 
9 C6 3,14 37,51 A 
10 G2 3,06 40,57 A 
11 C7 2,72 43,29 A 
12 C8 2,24 45,53 A 
13 E3 2,21 47,74 A 
14 C9 2,13 49,87 A 
15 C10 1,9 51,77 A 
16 T1 1,89 53,66 A 
17 T2 1,7 55,36 A 
18 C11 1,52 56,88 A 
19 E4 1,32 58,2 A 
20 T3 1,21 59,41 A 
21 C11 0,99 60,4 A 
22 G3 0,93 61,33 B 
23 E5 0,93 62,26 B 
24 X1 0,93 63,19 B 
25 E6 0,88 64,07 B 
26 E7 0,82 64,89 B 
27 E8 0,8 65,69 B 
28 E9 0,8 66,49 B 
29 C12 0,77 67,26 B 
30 E10 0,7 67,96 B 
31 G4 0,67 68,63 B 
32 T4 0,64 69,27 B 
33 C12 0,59 69,86 B 
34 C13 0,59 70,45 B 
35 E10 0,58 71,03 B 
36 E11 0,56 71,59 B 
37 T5 0,54 72,13 B 
38 G5 0,54 72,67 B 
39 T6 0,53 73,2 B 
40 C14 0,51 73,71 B 
41 E12 0,49 74,2 B 
42 E13 0,48 74,68 B 
43 G6 0,48 75,16 B 
44 E14 0,47 75,63 B 
45 E15 0,46 76,09 B 
46 E16 0,46 76,55 B 
47 E17 0,46 77,01 B 
48 E18 0,46 77,47 B 
49 C15 0,46 77,93 B 
50 G7 0,43 78,36 B 
51 E19 0,42 78,78 B 
52 E20 0,42 79,2 B 
53 E21 0,41 79,61 B 
54 E22 0,41 80,02 B 
55 C16 0,41 80,43 B 
56 G8 0,39 80,82 B 
57 C17 0,39 81,21 B 
58 C18 0,38 81,59 B 
59 C19 0,37 81,96 B 
60 X2 0,35 82,31 B 
61 T7 0,34 82,65 B 
62 C20 0,34 82,99 B 
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